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Denne rapporten presenterer ¡konomiske og milj¡messige effekter av et eventuelt 
forbud mot ammoniakkbehandling av halm, samt alternativer til denne metoden. Bak-
grunnen er en foresp¡rsel fra Landbruksdepartementet, og oppf¡lging av norske for-
pliktelser til G¡teborgprotokollen jf. brev fra Ragnar Mjelde og Frode Lyssandtr , 
23.11.01;  
 
Gjennom G¡teborgprotokollen har Norge forpliktet seg til n stabilisere norske 
ammoniakkutslipp pn 1990 nivn. Landbruket stnr for ca. 95 % av utslippene. Utslip-
pene fra landbruket var i 1990 pn 22 263 tonn mens det i 1999 var pn 24 800 tonn 
(SSB rapport 2001/19 Resultatkontroll jordbruk 2001). Ammoniakkbehandling av 
halm utgjorde utslipp pn 1 910 tonn i 1990 og 2 302 tonn i 1999.  
 
Alternativer ved et forbud mot ammoniakkbehandling av halm vil v re;  
a. Nytte ubehandlet halm til f{r  
b. Alternativ behandling av halmen 
i. Dyppluting 
ii. T¡rrluting 
F Erstatte halm med surf{r.
 
Det er i rapporten gjennomf¡rt en ¡konomisk vurdering, samtidig som en har sett pn 
milj¡effekter, knyttet til ammoniakkbehandling og alternative behandlingsmetoder.  
Ettersom tallene fra SSB viste seg n v re feil, ble grunnlaget for utredningen noe 
endret. If¡lge tall fra Budsjettnemnda fra landbruket, Norsk Hydro og Felleskj¡pet st 
Vest, var det en reduksjon pn 27 % i omsetningen av NH3 fra ammoniakkbehandling av 
halm fra 1990 til 1999. Utslippet av NH3 fra behandlet halm har dermed gntt betydelig 
ned i denne perioden, og utgjorde en mindre andel av de totale utslippene av NH3 i 1999 
enn i 1990.  
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Husdyrgj¡dsel, kunstgj¡dsel og ammoniakkbehandling av halm er de st¡rste utslipps-
kildene av NH3 innefor landbruket.  
Effektene av ammoniakkutslipp er prim rt forsuring og gjengroing (Ministeriet for 
energi og milj¡, 2001). Forsuring kan resulterer i endret stoffbalanse og frigj¡ring av 
aluminium fra jorden i toksiske konsentrasjoner. Gjengroing oppstnr ved kraftig tilf¡rsel 
av n ringsstoffer, deriblant nitrogen, som f¡rer til endring av ¡kosystemenes struktur 
eller funksjon. Naturens tnlegrense brukes som et mnl pn den nrlige belastingen med 
skadestoff som et ¡kosystem pn lang sikt kan tnle n motta uten at det tar stor skade av 
tilf¡rselen. Grensen overskrives nnr det til eksempel tilf¡res mer skadestoff enn det som 
fjernes pn lang sikt. Ut over langsiktige, vedvarende tilf¡rselen kan ogsn enkelte, store 
ammoniakkutslipp medf¡re varig skade eller skade som kan v re vanskelig n rette pn, 
som skader pn n ringsfattige naturtyper.  
Konsentrasjonen av ammoniakk i luften avhenger av avstanden til kilden. Store deler 
av ammoniakken avsettes ved kilden, samtidig som avsetningens omfang i h¡y grad 
avhenger av terrenget og overflaten. Karakteristisk for natur- og milj¡effektene knyttet 
til ammoniakkutslipp er dermed en lokal effekt av milj¡et rundt kilden og en spredt, 
diffus effekt.  
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Dr¡vtyggere (som ku, sau, geit) er kjent for n ha et mer komplisert ford¡yelsessystem 
enn en magede dyr (gris, fj¡rfe), med sine fire mager og mikrobiell fermentering 
av grovf{r i vomma. Den mikrobielle fermenteringen, i tillegg til enzymatisk nedbryting 
av n ringsstoffer, gj¡r at dr¡vtyggere er i stand til n til n utnytte og ern re seg pn gras 
og strukturf{r som halm.  
Proteinet i f{ret er av to ulike kategorier nnr det gjelder utnyttelse hos dr¡vtyggere. 
Den ene delen brytes ned til ammoniakk i vomma (nedbrytbart protein) mens den andre 
delen passerer vomma uendret (ikke nedbrytbart protein). Nedbrutt protein, ammoniakk 
(NH3), er mikrobenes (bakterier, sopp, infusjonsdyr) viktigst proteinkilde. Energi fra 
f{rmidlene (cellulose, stivelse) sammen med ammoniakk i vomma, gj¡r mikrobene i 
stand til n formere seg og danne mikrobeprotein, samtidig som de skiller ut flyktige fett-
syrer. Mikrobeprotein er vertsdyrets (dr¡vtyggerens) viktigste proteinkilde og flyktige 
fettsyrer dyrets viktigste energikilde (Randby, 1988). Et balansert og godt vommilj¡ er 
derfor helt avgj¡rende for dr¡vtyggerens produksjon og helse. 
Optimalt sett har vomma en Protein Balanse Vom (PBV) lik null. Dette oppnnr en 
ved n s¡rge for at det er et godt forhold mellom tilgjengelig energi og protein til 
mikrobevekst. PBV beregnes som differansen mellom mengden av f{rproteinet brutt 
ned i vomma og mikrobeprotein. Pn grunn av at noe ammoniakk kan tilbakef¡res til 
vomma (resirkuleres) kan en akseptere en f{rrasjon med en viss negativ PBV, varier-
ende med ytelsesnivn og produksjon.  
Dyrets opptak av protein (aminosyrer absorbert tarm=AAT) er dermed en blanding 
av mikrobeprotein og ikke nedbrutt f{rprotein. Mengden AAT produsert av mikrobene 
avhenger av mengden tilgjengelig ford¡yelige karbohydrater, som igjen avhenger av 
f{rets n ringsverdi og struktur, samt f{rrasjonens sammensetning (Nedkvitne, 1989).  
Energiomsetningen i vomma er bnde vinning og tap. Gevinsten er at mikrobene fri-
gj¡r energi som ford¡yelsesvesken ellers ikke klarer n frigj¡re. For f{rslag som lar seg 
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ford¡ye uten nedbryting av vommikrober gir vomgj ringen energitap gjennom gasser 
og varme som forlater dyret. 
Generelt, dersom inntaket og produksjon av n ringsstoffer er st¡rre enn dyrets 
behov, eller det er stor forskjell mellom tilgjengelig energi og protein, blir overskuddet 
skilt ut med urin og gj¡dsel. Til eksempel om f{rrasjonen bestnr av en stor andel lett 
nedbrytbart protein, men lite energi, blir tapet i form av NH3 med urin betydelig. 
Mikrobene har da ikke energi til n danne mikrobeprotein og heller ikke mulighet til n 
nytte det lett nedbrytbare proteinet i f{ret. Dette er en u¡konomisk f{ring ettersom en 
stor del av n ringsstoffene passere rett gjennom dyret ut n bli absorbert. Samtidig er ut-
slippene via gj¡dsel og urin en forurensingskilde av NH3 og andre forurensende stoffer.  
 
 
Figur 2.1  Proteinomsetning til dr¡vtyggere. Figuren viser tap av ammoniakk som 
urinstoff og resirkulering via spyttet (Statens fagtjeneste for landbruket, 
1992) 
Halm er i hovedsak et restprodukt fra produksjon av korn (kornhalm) og delvis fra 
produksjon av grasfr¡ (fr¡halm). I utgangspunktet er halm lite egnet som f{rmiddel 
(Skar, 1991). Halmt¡rrstoffet har grov struktur og inneholder en stor andel uford¡yelige 
plantestoffer som lignin. Lignin binder cellulose og hemicellulose, slik at disse stoffene, 
som representerer det meste av n ringsverdien i halmen, blir lite tilgjengelig for mikro-
organismene. F{ropptak og ford¡yelighet av ubehandlet halmt¡rrstoff er dermed 
betydelig lavere enn for h¡y- og surf{r-t¡rrstoff.  
Halm inneholder dessuten sv rt lite protein. Til gjengjeld har halmt¡rrstoffet omtrent 
samme mengde bruttoenergi som i h¡y og surf{r. Omsetningen i vomma er derimot 
ikke optimal ved ensidig halmforing, ettersom halm tilf¡rer lite nitrogen til syntese av 
mikrobeprotein (Randby, 1988).  
Ved bruk av ubehandlet halm som eneste grovf{r er kraftf{rforbruket generelt 
relativt h¡yt, dette ogsn i de ekstensive produksjonsformene. Dette kan v re kostbar 
f{ring om ikke det meste av kraftf{randelen kan erstattes av andre forslag produsert 
pn gnrden.  
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Lav n ringsverdi, delvis som f¡lge av at plantematerialet er sterkt infiltrert av 
uford¡yelig lignin, begrenser bruken av halm til f{r. Halmens n ringsverdien kan 
derimot ¡kes ved n behandle halmen fysisk, kjemisk eller en kombinasjon av disse 
(Berge og Matre, 2001). Formnlet med all halmbehandlinger at det skal l¡se for-
bindelsene mellom lignin og cellulose/hemicellulose, slik at disse blir tilgjengelig for 
mikroorganismene i vomma.  
Den fysiske behandlingen kan v re hakking (kutting), maling, brikettering og 
pelletering. Behandlingen har liten innvirkning pn n ringsverdien, men ¡ker opptaket 
av halm og legger til rette for st¡rre mengder med halm i dietten. Etter maling har 
halmen mistet mye av strukturverdien og b¡r ikke f{res som eneste grovf{r til ammekyr 
og kj¡ttfe.  
Kjemisk behandling kan utf¡res pn mange ulike mnter. Felles for alle metodene er at 
de i varierende grad ¡ker ford¡yeligheten og f{renhetsverdien til halmen, samtidig som 
t¡rrstoffopptaket blir st¡rre.  
Lav f{r- og n ringsverdi gj¡r at NH3-halm ikke blir anbefalt n utgj¡re en stor andel 
av f{rrasjonen til dr¡vtyggere med h¡y produksjon (Mo, 2002). F¡lgelig har halm liten 
betydning i intensive produksjonsformer (Berge og Matre, 2001), mens den i ekstensive 
produksjoner kan v re eneste overvintringsf{ring til kastrat og kviger, eller til f{ring av 
drektige kj¡ttkyr. 
Vntluting av halm ble f¡rst utf¡rt etter Beckmanns metoden. Metoden gnr ut pn n senke 
halmen i en 1,5 % l¡sning av natriumhydroksyd i 12±24 timer. Halmen blir deretter 
skylt med vatn for n fn bort restluten. Ettersom det gnr 1,36 kg t¡rrstoff per f{renhet 
(Homb, 1948) har lutet halm omtrent samme energikonsentrasjon som grassurf{r av god 
kvalitet.  
Vntluting fikk betydning fra begynnelsen av 1950 nrene, med st¡rst produksjon i 
1960 nrene. Produksjonen av lutet halm var da oppe i 100 000 tonn. Lutingen ble utf¡rt 
pn gnrdsanlegg og ved fellesanlegg.  
Grunnet utslipp til vassdrag og grunnvann er metoden nn ikke tillatt. Fra forskrift 
01.07.1985; ©drift av eksisterende anlegg som har utslipp til vassdrag eller grunnvann er 
forbudt etter 01.07.1988ª. Luting etter Beckmanns metoden er dermed ikke vurdert som 
et alternativ til ammoniakkbehandling av halm.  
T¡rrluting var en halmbehandling noe brukt frem til omtrent 1990. Ved t¡rrluting blir 
halmen f¡rst knust f¡r den blir tilsatt NaOH eller kaustisk soda. NaOH ble tilsatt ved 
hjelp av en molasse-mikser eller en mikser spesielt designet for tilsetting av NaOH. 
Kuttet og NaOH impregnert halm ble deretter presset til pellets eller briketter ved en 
temperatur opp til 100oC og under et trykk pn 50±100 atm. Den kjemiske reaksjonen 
mellom kjemikalene og halmen har vist seg n v re mest avhengig av NaOH konsentra-
sjonen, men varierer og med temperatur, trykk og behandlingstid (Rexen og Knudsen, 
1984). T¡rrluting ¡ker ford¡yeligheten og energiverdien av strnf{ret. 
Ettersom t¡rrluting bnde antas som en sv rt brannfarlig metode, samtidig som 
halmen mister store deler av sin grovf{rstruktur ved en slik behandling, har en i samsvar 
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med Magne Mo (NLH, 2002) heller ikke vurdert t¡rrluting som et aktuelt alternativ til 
ammoniakkbehandling av halm.  
Dyppluting er en forenklet form av Beckmanns vntlutingsmetode. Selve lutingen 
fungerer i et lukket system. I prinsippet dypper en halmen ned i en balje med oppl¡st 
natriumlut, holder den der til den er gjennomfuktet, for sn n ta den opp og f{re etter 
noen dagers lagring.  
I praksis er et vanlig to kars vntlutingsanlegg med en ekstra lagertank for svartlut 
(brukt lut) mest anvendelig (Randbye, 1988). 
 
Fremgangsmnte ved dyppluting:  
T¡rr halm stables i karet (rundballe med halm).  
En lutl¡sning pn ca 1.5 % NaOH pumpes over halmen. 
Halmen ligger i ro med luten pn i ca. 40 minutter f¡r den pumpes av. Ved luting av 
rundballer er det viktig med rask av og pn pumping av lut.  
Halmen lagres i 3±4 dager f¡r oppforing, ved minimum 10 oC. 
Halmen f{res inne 10 dager etter at den er ferdig lagret.  
 
Under lagringen fnr luten tid til n reagere med halmen, det vil si halmen bidrar til n suge 
opp og n¡ytralisere luten, og dermed redusere innholdet av fri lut i halmen (Randby og 
Torgrimsby, 1986). Svartluten (den brukte luten) mn etter f¡rste luting klargj¡res til ny 
luting ved n tilsette 6±6,5  % NaOH i forhold til vekten til den lagringst¡rre halmen. 
Svartlutmengden holdes konstant ved tilsetting av vann (Ranbye, 1988).  
Rett lutstyrke er viktig, og mn tilpasses kvaliteten pn halmen. Fr¡halm og havrehalm 
trenger til eksempel sterkere lut enn bygghalm, i tilegg til at det kan v re stor forskjell 
mellom ulike partier bygghalm. Lutstyrken kan dessuten endres ved at NaOH reagerer 
med luft, slik at lutstyrken b¡r kontrolleres med titreringsutstyr f¡r behandling av 
halmen.  
Nitrogeninnholdet i halmen kan ¡kes ved n tilsette urea ((NH2)CO2) til svartluten. 
Urea inneholder ikke protein, men spaltes enzymatisk til NH3 og CO2 i vomma. Med et 
nitrogen innhold pn 46 % gir 100 g urea samme nitrogenmengde som 290 g protein. 
Urea blir normalt tilsatt svartluten med inntill 10 g per liter lutl¡sning (1 %). Over-
dreven bruk av urea er skadelig for dyrene og kan resulterer i ammoniakkforgiftning. 
Ved tilsetning av urea til lutl¡sningen blir energiinnhold ¡kt fra tilsetning av NaOH 
og proteinverdi fra urea. Halm behandlet med urea kan dekke store deler av protein-
behovet til ungdyr i vekst, og utgj¡re en betydelig del av proteinbehovet til h¡ytytende 
melkekyr (Randby, 1988). F{ring av halm lutet med NaOH krever ellers god vann-
tilf¡rsel og tilskudd av vitaminer og mineraler. 
Dyppluting krever at hver bonde har eget lutingsanlegg. Dette er mest hensikts-
messig siden en mn behandle halmen etter hvert som en har behov for f{r. Dyppluting 
er dermed en kontinuerlig prosess gjennom nret. Utstyret bestnr i hovedsak av et lutkar 
og heisutstyr til n flytte halmen over i og opp av lutkaret (Skar, 1991). Lutkaret kan 
st¡pes i betong eller sveises av stnlpalter. St¡rre anlegg kan bestn av flere lutkar og luten 
pumps fra kar  
Dyppluting var mest aktuelt frem til 1990. Etter 1990 gikk de fleste over til 
ammoniakkbehandling av halm. I dag er det sv rt fn b¡nder, om noen, som luter halm, 
jf. tabell 2.9 for omsetning av NaOH og kaustisk soda de senere nrene. Generelt skyldes 
dette at dyppluting er mer tids- og arbeidskrevende behandling. Samtidig er lutet halm 
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vnt og relativt tung n hnndtere. Fordelene med dyppluting fremfor luting etter 
Beckmanns var at en fikk betydelig mindre utslipp av NaOH.  
  
Figur 2.2  Dyppluting av halm, kontinuerlig prosess gjennom nret  
 (Norsk Forkonservering, 1989) 
Ammoniakkbehandling av halm ble introdusert til norske b¡nder fra 1975. Allerede i 
1982 var produksjonen av ammoniakkbehandlet halm pn 125 000 tonn, eller 16±17 % 
av landets totale produksjon av halm (Sundst¡l, 1983).  
Halmen blir f¡rst presset i rundballer. Ved hjelp av nytt og moderne utstyr blir halm-
ballen deretter veid for n fn en rett dosering i forhold til vekten av halmen. Flytende 
ammoniakk blir deretter spr¡ytet inn tre ulike steder i rundballen ved hjelp av tre spyd 
(jf. figur 2.4 og 2.5). Rundballen blir deretter pakket inn i plast, enten enkeltvis eller i 
p¡lser i 10 stykk. De ammoniakkbehandlede rundballene blir sn lagret til bruk ut over 
vinteren og vnren.  
Innspr¡yting av ammoniakk ved hjelp av tre spyd gir en bedre fordeling av 
ammoniakken enn tidligere. Ammoniakken fordeles nn fra tre ulike steder i halmballen, 
mot en tidligere. Bedre fordeling av ammoniakken og forbedret innpakking av rund-
ballene har redusert doseringen av ammoniakk fra opp mot 3,5 % fra midten av 1980 
tallet til ned mot 2,0 % i 2001 (Felleskj¡pet, 2002).  
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Rundballepressing og ammoniakkbehandling av halm blir i de aller fleste tilfellene 
utf¡rt i regi av Felleskj¡pet. Bonden betaler normalt en fast pris per ammoniakk-
behandlet rundball med halm. Alternativt kj¡per produsenten ferdig behandlet halm.  
Behandling med ammoniakk ¡ker nitrogeninnholdet i halmen (+8 til 10 g/kg TS) og 
dermed forverdien av grovforet. I ubehandlet strn er nitrogenverdien 5±6g/kg ford¡yelig 
metabolisme mot 14±15g/kg for ammoniakkbehandlet halm. Behandling med 
ammoniakk ¡ker samtidig ford¡yeligheten av organisk stoff (+8±12 %) og gir f{ret 
bedre smak som samlet sett resulterer i st¡rre f{ropptak enn for ubehandlet halm.  
En annen stor fordel med ammoniakkbehandling sammenlignet med dyppluting er at 
halmen ikke trenger n v re lagringst¡rr f¡r behandling, samt at all halmen kan 
behandles samtidig (Sundst¡l og Wanapat, 1983). Halmen b¡r likevel ikke v re for 
fuktig og vnt ettersom det kan resultere i muggdannelse og utvikling av giftige kjemiske 
reaksjoner. I tilegg er det hnndteringsmessig ingen forskjell pn ammoniakkbehandlet 
halm sammenlignet med ubehandlet halm.  
Av hensyn til den lave energi verdien i ammoniakkbehandlet halm b¡r en ikke gi en 
f{rrasjon med stor andel NH3-halm til melkekyr med h¡y laktasjon.  
 
 
Figur 2.3  Halmballer klare til behandling med NH3 og innpakking i  
 plast (Felleskj¡pet, 2001)  
 
 
Figur 2.4  Veiing og innspr¡yting av tilpasset dose ammoniakk.  
 Innspr¡yting ved hjelp av tre spyd (Felleskj¡pet, 2001)  
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Figur 2.5  Rundballe klar til innpakking (Felleskj¡pet, 2001)  
 
 
Figur 2.  Ammoniakkbehandlede rundballer innpakket i p¡lser 
 klare til lagring til bruk ut over h¡sten og vinteren  
 (Felleskj¡pet, 2001)  
Ved instituttet for husdyrfag, NLH, er det utf¡rt en rekke ford¡yelsesfors¡k hvor en har 
sammenlignet n ringsverdiene av ulike typer grovf{r. Fors¡k har vist at behandling 
med bnde ammoniakk og lut gir ¡kt ford¡yelighet av organisk stoff, h¡yere n rings-
verdi (NH3 halm ¡kt nitrogen (N) verdi, NaOH halm ¡kt energiinnhold og eventuelt ¡kt 
N-innhold ved tilsetning av ura) og et st¡rre foropptak sammenlignet med ubehandlet 
halm (Sundst¡l et.al. 1978, Sundst¡l og Owen, 1984). Sammenlignet med surf{r har 
halm derimot lavere PBV og en lavere proteinverdi (se kap.2.1).  
Resultatene fra tre foringsfors¡k (tabell 2.1) med melkekyr utf¡rt ved NLH og jord-
bruksskolen i stfold viste at energiinnholdet var st¡rst for vntlutet halm og minst for 
ammoniakkbehandlet halm (tabell 2.1). Verdiene er uttrykt i F.f.e (fetnings f{renheter), 
nn erstattet av FEm (f{renheter melk), men utrykker likevel relative st¡rrelser for de 
ulike typene halm. Proteininnholdet i dypplutet og t¡rrlutet halm ln rundt 0 g ford¡yelig 
rnprotein per kg TS (Garmo, 1986). Ammoniakkbehandlet halm hadde derimot en verdi 
pn 42 g ford¡yelig rnprotein per kg TS.  
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Frik Sundst¡l og Metha Wanapat (1983) utf¡rte en sammenligning av t¡rrstoffinnholdet 
og ford¡yeligheten i halm behandlet etter ulike metoder (tabell 2.2). T¡rrstoffinnholdet 
ble estimert ved hjelp av kjemisk analyse. Ford¡yeligheten ble derimot bestemt ut fra 
tre ulike analyser med vommikrober. Av behandlingsmetoden gav vntluting st¡rst 
ford¡yelighet og energiinnhold av halmen.  
Resultatene fra tre f{ringsfors¡k med storfe (kastrat) presentert i tabell 2.3 viser en 
tydelig positiv effekten av n gi NH3-halm fremfor ubehandlet halm. I hvert fors¡k ble 
dyrene delt i to grupper. Den ene gruppen fikk ubehandlet halm og den andre fikk NH3-
halm. Alle fors¡kene viste st¡rst tilvekst for dyr gitt behandlet halm. Samtidig viste for-
s¡kene at en diett basert pn en stor andel NH3-halm kan gi en relativt h¡y tilvekst for 
kj¡ttfe i voksen alder, fors¡k 3. F¡lgelig kan NH3-halm dekke store deler av f{rbehovet 
til kj¡ttfe i voksen alder. For en st¡rre tilvekst b¡r en gi dyrene en st¡rre andel kraftf{r i 
dette fors¡ket. 
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Oppsummert viser tabell 2.4 forverdien av ulike typer behandlet halm samt surf{r etter 
f¡rste og andre slntt, alle uttrykt i FEm (NILF, 2001). Som det kommer frem av tabellen 
har ubehandlet halm og lutet halm uten tilsetning av urea lav proteinverdi (sterkt negativ 
PBV). Derimot b¡r en merke seg effekten av n tilsette urea til lutl¡sningen. Halm lutet 
med urea har en PBV-verdi sammenlignbar med surf{r og NH3 halm. AAT-verdien er 
til gjengjeld omtrent lik for surf{r og behandlet halm.  
Omtrent all halm nyttet til f{r blir i dag behandlet med ammoniakk. Behandlet halm er 
mest brukt til f{ring av kj¡ttfe, ettersom melkekyr generelt har h¡yere ytelse og dermed 
behov for et mer n ringsrikt og konsentrert f{r.  
Naturlig nok har NH3 halm st¡rst betydning som grovf{r pn stlandet, med st¡rst 
kornareal og produksjon av halm. Forbedring av f{rkvaliteten og redusert arbeidskrav 
til fremstilling av relativt n ringsrik halm har gitt grunnlag for en kombinert korn- og 
kj¡ttfeproduksjon. Dette spesielt pn stlandet, samt noe i Tr¡ndelag og Rogaland. 
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Transport av halmballer er kostbart, slik at halm er et lite aktuelt f{rmiddel i regioner 
med lite kornproduksjon.  
Ved n ta vare pn og behandle halmen etter at kornet er h¡stet, skaffer bonden seg et 
relativt billig f{rmiddel til f{ring av kj¡ttfe. Samtidig utnytter han ressursene til-
gjengelig pn bruket.  
Halm blir dessuten sett pn som en viktig f{rressurs blant annet fordi en diett basert pn 
hovedsakelig surf{r kan bli for kraftig til kj¡ttfe og resultere i feite dyr. Halm er des-
suten et viktig strukturf{r til dr¡vtyggere med diarp og ford¡yelsesproblemer, samtidig 
som halm er et viktig reservef{r om en skulle fn en dnrlig surf{ravling et nr. 
Kj¡ttfe produseres i intensive eller ekstensive milj¡. I intensiv kj¡ttfeproduksjon utgj¡r 
kraftf{ret en st¡rre andel av forgrunnlaget og som styrer produksjonen. Innslaget av 
ammoniakkbehandlet halm i rasjonen vil svare til omlag 1 kg halmt¡rrstoff per 100 kg 
levendevekt. Ammoniakkbehandlet halm vil da stn for 30 % av diettens f{renheter 
(Berge og Matre, 2001, NILF, 2001).  
Ved ekstensiv kj¡ttfeproduksjon er det lavt krav til energikonsentrasjon i f{ret. 
Fors¡k har vist at kastrater kan ta opp 2 kg halmt¡rrstoff per 100 kg levendevekt fra 
ammoniakkbehandlet halm av god kvalitet. Dagsrasjonen vil da v re omtrent 10 kg 
behandlet halm. Halm kan v re det eneste vinterf{ret ved siden av tilskuddsf{r 
(mineraler og vitaminer). Ved lavere opptak vil dyret trenge noe annet for i tilegg til 
halmen for n oppnn tilfredsstillende vekst. Ulempen med ensidig f{ring av ammoniakk-
behandlet halm er risikoen for forgiftning. Risikoen for forgiftning er st¡rst for fr¡halm, 
umoden halm og halm med innslag av gr¡nne plantedeler. En blandet grovf{rrasjon kan 
v re et bedre alternativ for n unngn faren for forgiftning.  
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Kutallet for norsk storfeproduksjon sett under ett er redusert med ca 15 000 dyr fra 1999 
til 2001 (Norsk Kj¡ttfeavlslag, 2001). I samme tidsrom har antall melkekyr gntt ned 
med ca 24.700 dyr, mens antall ammekyr har ¡kt med ca 9.700 dyr. Ammekyr utgj¡r nn 
14 % av det totale kutallet i Norge, mot 6 % i 1996. Tabellen viser ogsn at 
besetningsst¡rrelsene har ¡kt i de fleste fylkene, mens antall brukere har gntt noe ned. 
Gjennomsnittlig antall ammekyr per besetning var pn 8,2 dyr i 2001, noe h¡yere tall for 
stlandsfylkene.  
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I jordbruksavtalen 2001/2002 ble produksjonstilskudd ammeku samordnet med melke-
ku. Tilskuddet per ammeku ¡kte for den minste antallsgruppen, mens tilskuddet til flere 
enn 16 dyr ble redusert, jf. tabell 2.7. Generelt er det et ¡kende krav til kostnadseffekt-
ivisering innen all landbruksproduksjon. Med formidler som den st¡rste variable kost-
naden inne husdyrproduksjonen, omtrent 70 % (NILF, 2001), vil det si at en b¡r 
optimalisere bruken av f{ret. Det ved n gi dyrene en forrasjon som i st¡rst mulig grad 
samsvarer med dyrets behov for n ringsstoffer. Ettersom halm generelt dekker en 
relativt stor andel av samlet f{rkrav til kj¡ttfe, er kvaliteten og prisen pn halm av stor 
betydning for utbyttet i kj¡ttfeproduksjonen.  
 
Tabellen 2.8 viser omsatt mengde ammoniakk i perioden 1984 til 2000. If¡lge tallene 
for total omsetning av ammoniakk har forbruket variert noe mellom nr, men viser 
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samtidig en nedgang fra 1984 til 2001 pn 57 %, og for perioden 1990 til 2001 pn 37 %. 
I 2000 var det mye nedb¡r som resulterte i noe mindre produksjon av NH3-halm, og 
dermed noe lavere omsetningen av ammoniakk dette nret.  
Omsetningen av ammoniakk som vist i tabellen over, stnr i sterk kontrast til tallene 
fra landbruksdepartementet. If¡lge tallene fra Landbruksdepartementet var utslippet av 
NH3 fra ammoniakkbehandling av halm 21 % st¡rre i 1999 enn i 1990. Tabellen over 
viser derimot at utslippene av ammoniakk gikk ned med 27 % i denne tinrsperioden.  
Norsk Hydro er hovedleverand¡r av ammoniakk. Felleskj¡pet har den siste tinrs-
perioden hatt 65±75 % av markedsandelene for omsetningen av ammoniakk i Norge. 
Felleskj¡pet har importert noe ammoniakk de siste nrene i tilegg til mengden da har 
kj¡pt fra Norsk Hydro. Importen skyldes at Felleskj¡pet pn slutten av 1990-tallet fikk en 
konkurrent, ©Norkonª. Selskapet fikk liten betydning for salg av ammoniakk da 
det gikk konkurs allerede f¡r 2000. Helt n¡yaktig mengde ammoniakk omsatt til 
ammoniakkbehandling av halm kan avvike litt fra tabellen over ettersom det finnes noe 
salg utenom det som omsettes via Norsk Hydro og felleskj¡pet. Men avviket er i f¡lge 
Norsk Hydro og Felleskj¡pet (2002) relativt lite.  
Som nevnt innledningsvis er omsetningen av ammoniakk st¡rst pn stlandet. Av 
felleskj¡pets totale omsetning pn 825 tonn i 2001, ble omtrent 625 tonn omsatt pn 
stlandet og 100 tonn i Tr¡ndelag og Rogaland. Denne geografiske fordelingen i om-
setningen av ammoniakk har v rt relativt stabil sett i forhold til den totale mengden 
solgt ammoniakk hvert nr (Felleskj¡pet, 2002). 
Tabell 2.9 viser omsetningen av NaOH, kaustisk soda og urea for perioden 1984 til 
2000. Omsetningen av lut har gntt ned fra 1 620 tonn i 1984 til en omsetning lik null i 
2000. Nedgangen var st¡rst pn slutten av 1980 tallet, som f¡lge av at en gikk over til 
ammoniakkbehandling av halm.  
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Ved beregning av kostnadene med ammoniakkbehandlet halm har en tatt utgangspunkt i 
en kornprodusent med kombinert korn- og kj¡ttfeproduksjon. Produsenten nytter hal-
men til f{r, men leier inn entrepren¡rer til n utf¡re alt arbeidet med pressing og behand-
ling av halmen.  
Halmballene antas n ha en gjennomsnittsvekt pn 220 kg f¡r behandling, og at det gnr 
med 1,83 kg halm per forenhet (NILF, 2001). Halmen forutsettes n ha en t¡rrstoffverdi 
pn 1,45 kg per FEm (NILF, 2001).  
Flytende ammoniakk blir innspr¡ytet ved trespyds metoden, med en dosering pn 2 % 
(Felleskj¡pet, 2002). Totalt blir det tilsatt omtrent 4,4 kg NH3 per rundballe.  
Produsenten betaler en pris per behandlet og pakket rundballe, som ligger pn kr 60 
per rundballe.  
I tillegg kommer kostnader med rundballepressing pn kr 45 per rundballe.  
 
Kostnader ved ammoniakkbehandling av halm:  
Pressing: (45 kr/220 kg) * 1,83     = 0,37 kr/FEm  
Ammoniakkbeh. og pakking: (60 kr/220 kg) * 1,83 = 0,50 kr/FEm  
 Sum kostnad per f{renhet     = 0,87 kr/FEm 
 
Med noe vnt halm vil en trenge en st¡rre dosering (opp mot 3 %) av ammoniakk for n fn 
en vellykket behandling. Dette er ofte tilfellet pn J ren med noe st¡rre nedb¡rsmengder 
enn pn stlandet. Prisen per f{renhet kan ved st¡rre dosering bli noe h¡yere en beregnet 
over. 
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For beregning av kostnadene ved dyppluting av halm har en tatt utgangspunkt i et 
¡konomifors¡k med dyppluting i 1989±1990 (Skar, 1991). konomifors¡ket er basert 
pn data fra 17 bruk pn stlandet (stfold, Vestfold og Hedmark) med 14 til 44 melke-
kyr. De fleste produsentene hadde eget anlegg til dyppluting. If¡lge Magne Mo (NLH, 
2002) er dette og mest aktuelt om en skulle starte med dyppluting i dag. Mo mente at 
kostnadene per f{renhet ville bli st¡rre ved fellesanlegg ettersom det ville medf¡re 
relativt h¡ye transportkostnader. Ved beregning av kostnadene til dyppluting har en 
dermed tatt utgangspunkt i at hver bonde skaffer sitt eget utstyr. Utstyret vil ha en nrlig 
kostnad i samsvar med innkj¡psverdi og avskrivningssats.  
Kostnader ved dyppluting kan deles inn i faste og variable kostnader. Faste kostnader 
er utstyr som lutekar, lagertank for sterk lut og lagertank/kar for svartlut, toppgrind, 
bunnrist, ventiler, slanger og r¡rutstyr (Skar, 1991). I tilegg mn en ha lutepumpe og 
heisutstyr, samt kostnader ved egen arbeidsinnsats ved installering av anlegget. 
Brukerne representert i ¡konomifors¡ket hadde enten lutekaret bygd av betong eller stnl, 
nytt eller ombygd. Samlet kostnad ved de ulike anleggene varierte en del. Oppsummert 
ble anskaffelsesverdien og de nrlige kostnadene (omgjort i 2001 kroner) i gjennomsnitt 
som vist i tabell 3.1.  
De variable kostnadene kommer i hovedsak fra rundballepressing, lut og urea. En har 
forutsatt kr 45 kr per presset halmball (som ved ammoniakkbehandling) og at hver rund-
ball har en vekt pn 220 kg, samt at det gnr med 1,53 kg t¡rr halm per forenhet lutet 
halm.  
Som lutingsmiddel har en tatt utgangspunkt i kaustisk soda. Videre anbefalte Magne 
Mo (NLH, 2002) n tilsette urea til lutl¡sningen. Tilsetting av urea ¡ker nitrogen-
innholdet og dermed halmens f{rverdi. En har antatt en tilsetning av NaOH 6,5 kg per 
100 kg t¡rr halm og urea med 2,5 kg per 100 kg t¡rr halm (NILF, 2001, Skar, 1991).  
 
Kaustisk soda: 5,38kr/kg 
Urea: 3,40 kr/kg (40 kg sekker), (Felleskj¡pet, 2001).  
 
Kostnad, rundballepressing: (45 kr/220 kg) * 1,53 = 0,31 kr/FEm  
Kostnad, kaustisk soda: (6,5 kg/100 kg * 5,38 kr) * 1,53 = 0,54 kr/FEm 
Kostnad, urea: ((2,5 kg/100 kg * 3,40 kr) * 1,53 = 0,13 kr/FEm  
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Kostnadene lutet halm med urea ble pn kr 1,54 per FEm 
Kostnadene vil variere noe, samtidig som en mn ta hensyn til at de faste kostnadene 
er beregnet pn grunnlag av utstyr fra 1990. De faste kostnadene med utstyr kan 
sammenlignes med noen tilsvarende beregninger utf¡rt av NILF (2001), tabell 3.3. 
Tabellen viser at de faste kostnadene ligger i overkant av st¡rrelsen pn faste kostnader 
beregnet ut fra ¡konomifors¡ket i tabell 3.2. De variable kostnadene er derimot reelle 
med priser for 2001, og kan direkte sammenlignes med variable kostnader ved 
ammoniakkbehandling.  
Samlet sett er kostnadene per FEm betydelig st¡rre for lutet halm enn for NH3-halm, 
opp mot 2,00 kr per FEm for lutet halm mot 0,87 kr per FEm for NH3-halm. For luting 
av halm, som er en mer arbeidskrevende metode enn ammoniakkbehandling av halm, 
vil en i tilegg ha arbeidskostnader. Videre er det st¡rre helsemessige farer og risiko 
knyttet til dyppluting (NaOH etsende og sv rt sterkt middel) enn ved ammoniakk-
behandling av halm.  
Ved hjelp av fire sammenlignbare eksempler har en pr¡vd n belyse kostnadene ved n gi 
en forrasjon med surf{r fremfor en diett basert pn behandlet halm. Til sammenligning 
har en tatt med et eksempel for dekningsbidrag ved ensidig kornproduksjon. Bereg-
ningen er i hovedsak basert pn dekningsbidragskalkyler fra ©Hnndbok for driftsplan-
leggingª (NILF, 2001).  
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Dekningsbidrag og arealkrav pr. kuenhet 1) 
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Tabell 3.4. viser oversikt over tre dekningsbidragskalkyler (uten tilskudd) for tre ulike 
f{rplaner til kj¡ttfe, lett rase (NILF, 2001). Dekningsbidragskalkyle for korn (bygg) er 
fremstilt i tabell 3.5. Kalkylene er utgangspunktet for beregningen under.  
 
Tilskudd (Statens landbruksforvaltning, 2001) 
Dyretilskudd (ammeku, 1±16): kr 3330 per dyr, totalt kr 33 300  
Dyretilskudd (storfe, 1±250): kr 744 per dyr/nr, totalt kr 11 160 
Areal og kulturlandskapstillegg (sone 1, 0±200 dekar): 288 kr per dekar  
Utmarkstillegg: kr 250 kr per dyr, totalt kr 5000  
Tilskudd korn (sone 1, 0±400 dekar): kr 242 per dekar 
Distriktstilskudd: til husdyrproduksjon innen sone 1 gis det ikke distriktstilskudd 
Bunnfradrag: ± 6000NU

En har tatt utgangspunkt i fire tenkte kornbruk med kombinert kj¡ttfeproduksjon. Hver 
produsent har i utgangspunktet et areal pn 300 dekar korn, samt 55 dekar grovf{rareal 
og utmark til totalt 10 ammekyr og 10 kalver. Kalvene selges nnr de er 18 
mnneder gamle, slik at produsenten fnr dyretilskudd for 18 mnneder per kalv. 
Jordkvalitet, v rforhold og brukenes lokalisering forutsettes n v re lik for de tre 
produsentene.  
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Eksempel 1 
Produsenten ammoniakkbehandler all halmen. Halm utgj¡r 29  f{rkravet til 
d\ra jf. tabell 3.3 f{rplan 2. En har forutsatt en kj¡ttpris pn 31 kr/kg og en korn-
pris b\gg pn 190 kr/kg. .ornavlingene antas n ligge pn rundt 450 kg/dekar 
som gir et dekningsbidrag pn 500 kr per dekar jf. tabell 3.4.  
 
Dekningsbidrag kj¡tt u.tilskudd 27 100 kr 
 Dyretilskudd (ammeku og kalv)  44 460 kr 
 Areal og kulturlandskapstilskudd, grovf{r  15 840 kr 
 Utmarkstilegg:   5 000 kr  
± Bunnfradrag:  6 000 kr 
 Samlet dekningsbidrag kj¡ttfe m.tilskudd: 86 400 kr     
 Dekningsbidrag u. tilskudd   150 000 kr 
 Areal og kulturlandskapstilskudd, korn  72 600 kr 
 Totalt dekningsbidrag korn m.tilskudd 222 600 kr 
 Totalt dekningsbidrag m.tilskudd 309 000 kr 
 
Dekningsbidrag per dekar: 309 000 kr/355 dekar = 870 kr/dekar  
 
 
Eksempel 2 
Produsenten gir en f{rrasjon med d\pplutet halm tilsatt urea. Halm utgj¡r 29  
f{rkravet til d\ra jf. tabell 3.3 forplan 3. Forutsetninger ellers som i eksempel 1.  
 
 Dekningsbidrag kj¡tt u.tilskudd  18 270 kr 
 Dyretilskudd (ammeku og kalv)  44 460 kr 
 Areal og kulturlandskapstilskudd, grovf{r  15 840 kr 
 Utmarkstillegg:    5 000 kr  
± Bunnfradrag:  6 000 kr 
 Samlet dekningsbidrag kj¡ttfe m.tilskudd:   77 570 kr     
 Dekningsbidrag u. tilskudd  150 000 kr 
 Areal og kulturlandskapstilskudd, korn  72 600 kr 
 Totalt dekningsbidrag korn m.tilskudd 222 600 kr 
 Totalt dekningsbidrag m.tilskudd 300 200 kr 
 
Dekningsbidrag per dekar: 300 200 kr/355 dekar = 845 kr/dekar 
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Eksempel 3.  
Bonden reduserer kornarealet med 55 dekar til fordel for grovf{rproduksjon. 
Samlet kornareal blir dermed 245 dekar. NH3-halm erstattes med surf{r jf. tabell 
3.3 f{rplan 1. Forutsetninger ellers som i eksempel 1.  
 
 Dekningsbidrag kj¡tt u.tilskudd 23 600 kr 
 Dyretilskudd (ammeku og kalv) 44 460 kr 
 Areal og kulturlandskapstilskudd, grovf{r 31 680 kr 
 Utmarkstillegg: 5 000 kr  
± Bunnfradrag: 6 000 kr 
 Samlet dekningsbidrag kj¡ttfe m.tilskudd: 98 740 kr     
 Dekningsbidrag korn u.tilskudd:  122 500 kr 
 Areal og kulturlandskapstilskudd, korn 59 290 kr 
 Totalt dekningsbidrag korn m.tilskudd  181 790 kr 
 Totalt dekningsbidrag m.tilskudd 280 530 kr 
 
Dekningsbidrag per dekar: 280 530 kr/355 dekar = 790 kr/dekar 
 
 
Eksempel 4.  
Produsenten gnr over til ensidig kornproduksjon. .ornarealet ¡ker med 55 dekar 
til 355 dekar korn. Inntekten fra kj¡ttfeproduksjon faller bort. Forutsetninger 
ellers som i eksempel 1.  
 
 Dekningsbidrag korn u.tilskudd  177 500 kr 
 Areal og kulturlandskapstilskudd, korn  85 910 kr 
± Bunnfradrag:  6 000 kr 
 Totalt dekningsbidrag m.tilskudd  257 400 kr 
 
Dekningsbidrag per dekar: 257 400 kr/355 dekar = 725 kr/dekar 
 
Tabell 3.6 viser at dekningsbidraget er st¡rst ved kombinert korn og kj¡ttfeproduksjon 
ved f{ring av ammoniakkbehandlet halm. F{ring med behandlet halm viste seg n v re 
mer l¡nnsomt enn n redusere kornarealet til fordel for grovf{rproduksjon.  
Men, siden dekningsbidraget kun tar hensyn til variable kostnader, har en i bereg-
ningen ikke vurdert kostnader med arbeid og investeringer forbundet med de ulike 
produksjonen. Dekningsbidragskalkylene viser likevel at om en inkluderer arbeids-
kravet med n ha kj¡ttfe, vil det bli smn marginer f¡r det vil l¡nne seg med ensidig korn-
produksjon, differanse i dekningsbidrag pn 165 kr per dekar.  
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Generelt har fors¡k vist at 1/3 av den tilsatte ammoniakken (NH3) forsvinner umiddel-
bart etter at en har npnet og tatt i bruk den innbundne, behandlede halmen. Gjennom 
f{ropptak tar dyret opp 1/3 av den tilsatte ammoniakken, mens den resterende tredelen 
tapes til luft fra utslipp med urin og gj¡dsel. Det vil si at av den samlede ammoniakken 
tilsatt halmen bindes bare 1/3 i dyret, mens hele 2/3 tapes til luft, jf. figur 4.1. Utslippet 
vil variere noe og blant annet avhenge av halmens t¡rrstoffinnhold, temperatur ved 
npning av rundballen og f{rrasjonens sammensetning.  
Som nevnt innledningsvis er utslippene av ammoniakk betydelig redusert sammen-
lignet med tidligere nr. Bedre innspr¡yting av ammoniakk og bedre innpakking av rund-
ballene etter behandling har resultert i en lavere dosering av ammoniakk og ¡kt ut-
nyttelsen av den tilsatte ammoniakken. Derimot kan en ikke se bort fra at andelen NH3 
som slippes ut til luft (2/3) er h¡y sett i forhold til mengden som tas opp av dyret (1/3).  
Fordampningen av NH3 som skjer f¡r f{ring er vanskelig n redusere. Derimot kan en 
ved hjelp av det nye proteinvurderingssystemet (AAT og PBV) og f{rplanlegging pn-
virke mengden NH3 som blir skilt ut med urin og gj¡dsel. Dette utslippet avhenger 
sterkt av hvor godt samsvar det er mellom dyrets f{rinntak og f{rrasjonens sammen-
setning.  
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Total omsetning og samlet utslipp av NH3 ved 
ammoniakkbehandling av halm
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Figur 4.1  Total omsetning og estimert utslipp (2/3 av omsatt mengde)  
 av ammoniakk (NH3) ved produksjon/f{ring av NH3-behandlet halm.  
Figur 4.1 viser at utslippet har gntt ned med 37 % fra 1990 til 2001, fra 1 800 tonn til 
1 130 tonn (forutsatt 2/3 av den tilsatte mengden NH3 slippes ut til luft). Omsetningen 
og utslippet av NH3 var lavest i 2000, delvis som f¡lge av en vnt h¡st som resulterte i en 
noe mindre produksjon av NH3-halm enn tidligere nr.  
Lutet halm forurenser i hovedsak ved at NaOH reagerer med luft og danner kjemiske 
forbindelser, eller ved utslipp av n ringssalter som skader jordsmonnet (Randby og 
Torgrim, 1986).  
Som ved f{ring av ammoniakkbehandlet halm er det to store utslippskilder. Den ene 
er ved at NaOH i svartluten (den brukte luten) reagerer med CO2 i lufta. Luft inneholder 
0,03 % CO2, men dette er nok til at NaOH reagerer med CO2 og danner skadelige 
kjemiske forbindelser som natrium-karbonat om luft slippes til (2 NaOH + CO2 > 
Na2CO3 + H2O) (Norsk forkonservering, 1989, Randby og Torgrimsby, 1986). 
Kjemiske reaksjoner kan derimot hindres ved n minimalisere kontakten mellom luft og 
lut ved hjelp av isoporplater eller tett plast dekket over lagertanken. Utslippet fra lut-
l¡sningen vil dermed avhenge av hvor godt en klarer n dekke til luten.  
Til gjengjeld vil en ved f{ring av lutet halm ikke unngn utslipp av Na+ og OH- fra 
urin og gj¡dsel. Fra en f{rrasjon med lutet halm tar dyret opp 6±8 ganger mer Na+ enn 
n ringsbehovet. Store deler av overskuddet av Na+ blir skilt ut med urin og gj¡dsel. 
Urinen og gj¡dselen vil dermed inneholde betydelig mengder n ringssalt som Na+. 
I store mengder vil n ringssalt som Na+ f¡re til gjengroing og pnvirke ph i jorden.  
Luting med tilsetning av urea, som antas n v re mest aktuelt, gir i tilegg utslipp av 
NH3. Urea bestnr av 46 % nitrogen. Ved overskudd av nitrogen i vomma vil en stor 
mengde av nitrogenet bli omdannet til NH3 og skilt ut med urin. Dermed vil utslippet av 
NH3 ogsn kunne bli betydelig ved f{ring av lutet halm.  
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Beregning av samlet utslipp ved dyppluting av halm:  
 
Det forutsettes at en luter samme antall kg halm som en ville ha behandlet med 
ammoniakk. I 2001 ble omtrent 85 000 tonn halm behandlet med NH3  
(1 700 tonn NH3 omsatt/4,4 kg NH3 per rundballe = 386 360 rundballer 
220 kg per rundballe * 386 360 = 85 000 tonn t¡rr halm) 
 
Med en tilsetning av NaOH pn 6,5 kg/100 kg t¡rrstoff, og urea med 2,5 kg/100 kg 
t¡rrstoff, blir omsatt mengde:  
 
NaOH omsatt: (6,5 kg/100 kg) * 85 000 000 kg = 5 525 tonn 
Urea omsatt: (2,5 kg/100 kg) * 85 000 000 kg = 2 125 tonn  
Herav nitrogen: 2 125 tonn urea * 0,46 % nitrogen = 977,5 tonn nitrogen  
 
Som ved NH3-halm vil det v re to kilder til utslipp. Dypplutet halm mn lagres i 3±4 
dager f¡r f{ring. I l¡pet av denne lagringstiden vil noe av nitrogenet fordampe til luft. 
Mengden som fordamper, bnde fra lutl¡sningen og den lutede halmen under lagring er 
noe usikkert. If¡lge Randby (1994) vil 90 % av tilsatt mengde urea finnes igjen i f{ret. 
Det vil si at minst 10 % av den tilsatte mengde urea vil gn tapt f¡r f{ret gis til dyrene. 
Ettersom urea spaltes raskt og fullstendig til NH3 i vomma, forutsetter en at tapet med 
urin og gj¡dsel vil bli omtrent like stort ved f{ring av lutet halm tilsatt urea som ved 
f{ring av NH3 halm. F¡lgelig kan utslippet av nitrogen/NH3 bli betydelige ogsn ved 
luting av halm, i tilegg til at en ved denne metoden fnr utslipp fra NaOH.  
I utgangspunktet er utslippet av NH3 til luft etter at rundballen er npnet og tatt i bruk 
mindre for surf{r enn registrert for ammoniakkbehandlet halm. Til gjengjeld kan 
utslippene med urin og gj¡dsel fra dyret v re st¡rre fra en diett med surf{r enn fra en 
f{rrasjon basert pn NH3-halm.  
Ved f{ring av surf{r er det som regel overskudd av ammoniakk (NH3) i vomma. Da 
er det mikrobenes energitilf¡rsel som er den begrensende faktor for omsetningen og 
produksjon av mikrobeprotein, jf. kap. 2.1. og figur 4.2 (Randby, 1988). Overskuddet 
av NH3 suges opp og transporteres med blodet til levra, hvor det omdannes til urea. 
Mengden ammoniakk i vomma vil avhenge av mikrobenes tilgang pn energi og protein, 
som igjen avhenger av f{rrasjonens sammensetning. Dette er blant annet vist gjennom 
en rekke ford¡yelsesfors¡k med dr¡vtyggere. Netto utslipp av NH3 kan dermed i f¡lge 
Magne Mo (NLH, 2002) bli omtrent like stort ved f{ring av surf{r som ved f{ring med 
NH3 halm. Av hensyn til utslipp av NH3 kan gevinsten med n f{re med surf{r fremfor 
ammoniakkbehandlet halm bli sv rt liten.  
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Figur 4.2  Proteinomsetningen hos dr¡vtyggere  
 (Statens fagtjeneste for landbruket, 1992) 
Fra en analyse utf¡rt av Statens forurensingstilsyn (1999) ble det uttrykt at det var to 
mnter n redusere utslippene av NH3 fra behandlet halm:  
Redusere overskuddet av nitrogen i f{ret 
Hindre at ammoniakk tapes til husdyrrom, lager og etter spredning.  
 
Dersom en reduserer nitrogenoverskuddet i f{ret i forhold til dyrets behov og opptak 
blir nitrogentapet til luft mindre. Effekten av tiltak pn foringen vil gi seg utslag i 
redusert utslipp fra bnde husdyrrom, lagerrom og etter spredning (SFT, 1999). Gjennom 
f{rplanlegging og en mer tilpasset tilf¡rsel av nitrogen i f{ret vil dermed den totale 
ammoniakkproduksjonen i landbruket reduseres og ogsn de andre kildene til utslipp 
minke.  
Proteinet i f{ret er en av de viktigste byggesteinene i husdyrproduksjonen. Et kg 
protein inneholder 160 g nitrogen. Dersom f{ret inneholder for mye protein i forhold til 
dyras behov, vil overskuddet bli skilt ut med gj¡dsel og urin. Dyrenes genetiske 
potensial, alder og vekst avgj¡r dyrenes behov for n ringsstoffer.  
Gjennom det nye proteinvurderingssystemet (PBV) for grovf{r har en fntt en bedre 
vurdering av tilf¡rsel av nitrogen i f{ret.  
En forrasjon med riktig innhold av bnde AAT (aminosyrer amsorbert tarm) og PBV 
(proteinbalanse vom), gir god utnyttelse av bnde energi og protein og lite tap av 
nitrogen (N) i urin (Randby, 1994).  
 Med utgangspunkt i at f{rrasjonen skal inneholde store deler grovf{r er det viktig n 
fn analysert grovforets t¡rrstoffinnhold, s rlig ved foring av surf{r kan dette ha stor 
betydning. Nnr en kjenner t¡rrstoffinnholdet kan en estimere dyrets inntak av de ulike 
n ringskomponentene og beregne hvilke komponenter en b¡r supplere med gjennom 
kraftf{r og mineraltilskudd for at dyret skal fn dekket sitt n ringsbehov (jf tabell 3.3). 
Grovf{rprodusenter over hele landet kan sende inn f{rpr¡ver til grovf{rlaboratoriet 
pn Hellerud. Grovf{rlaboratoriet har mulighet til n utf¡re ulike analyser av grovf{ret, alt 
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fra standard analyser til ford¡yelighetskoeffisient og innhold av mineraler og ikke 
ford¡yelige fibre (NDF). Ammoniakkbehandlet halm blir analysert kjemisk etter 
Kjeldals metoden (kjemisk analyse av foret).  
Ved n sette sammen en diett hvor de ulike n ringskomponentene stnr i bedre forhold 
til dyrets n ringsbehov og f{ropptak vil en fn en h¡yere utnyttelse av f{ret ved at det vil 
bli mindre overskudd av nitrogen i vomma, og dermed mindre utslippene av NH3 med 
urin og gj¡dsel. Dette vil ogsn v re en mest ¡konomisk f{ring ettersom en ¡ker opp-
taket av n ringsstoffer fra f{ret og dermed utnyttelsen av f{rmidlene. I tilegg sparer en 
dyret for tap av protein og energi forbundet med utskillingen av overfl¡dig n rings-
stoffer.  
Endring av f{rrasjonens sammensetning og kostnadene med en annen f{rsammen-
setning vil blant annet avhenge av brukets husdyr- og planteproduksjon, bygninger og 
f{ringsanlegg, brukets lokalisering, samt tilgjengelig arbeidskraft. I ekstensiv produk-
sjon av kj¡ttfe og ammekyr kan det bli behov for noe utstyr ettersom mange gir grovf{r 
etter appetitt og har lite utstyr til individuelt tilpasset f{ring av hvert dyr. 
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Et forbud mot ammoniakkbehandling av halm krever en totalvurdering av konse-
kvensene forbundet med en slik lovendring. Mnlsetningen syns n v re klar; n redusere 
utslippet av ammoniakk.  
Det er helt klart at behandling av halm med ammoniakk er med og ¡ker det totale ut-
slippet av NH3. Til gjengjeld har omsetningen av ammoniakk gntt betydelig ned 1990 til 
2000. Halmbehandlingen stnr dermed for en stadig mindre andel av de totale utsippene 
av NH3 i Norge.  
Ut fra et milj¡perspektiv b¡r en stille seg sp¡rsmnl om hva som er mest hensikts-
messig, n ta vare pn halmen og utnytte den tilgjengelige ressursen som et f{rgrunnlag, 
eller kvitte seg med halmen ved n pl¡ye den ned i jorden eller brenne den. Halm er et bi-
produkt fra kornproduksjon som i utgangspunktet ikke koster noe for produsenten. 
Pn grunn av den grove strukturen brytes halm ned sakte i jorden og kan hemme plante-
veksten nret etter. Ved brenning dannes r¡yk og forurensende gasser.  
Er ¡nsket at en skal utnytte halmen til f{r, b¡r en tillate en behandling som hever for-
d¡yeligheten og n ringsinnholdet. Ensidig f{ring av ubehandlet halm er uaktuelt, 
samtidig som en kompensasjon med tilstrekkelige mengde kraftf{r vil gi for kostbare 
f{rrasjoner, gitt dagens kraftf{rpriser. En behandling av halmen mn dermed ¡ke f{r-
verdien pn en mnte som ikke er for kostbar eller for arbeidskrevende.  
Kj¡ttfeproduksjon, dominerende pn stlandet, er en produksjon oftest i kombinasjon 
med produksjon av korn. Grovf{rarealet er ofte begrenset, slik at halm utgj¡r en relativt 
stor andel av f{rgrunnlaget. Behandling av halm er da essensielt, ettersom ubehandlet 
halm har liten n ringsverdi. Et forbud mot ammoniakkbehandling av halm ville dermed 
enten kreve at disse produsentene mn gn over til luting av halm eller at de mn legge om 
noe av arealet til produksjon av grovf{r. c kj¡pe inn ferdig produserte rundballer med 
surf{r eller n gi en f{rrasjon basert pn ubehandlet halm og kraftf{r ville bli for kostbart. 
Et tredje alternativ vil v re n slutte med kj¡ttfe og dyrke bare korn. Magne Mo (NLH, 
2002) mente at sannsynligheten for at mange kom til n slutte med kj¡ttfe ved et 
eventuelt forbud mot NH3-halm var stor. Det ville igjen resultere i mindre kj¡tt-
produksjon i omrnder hvor husdyrproduksjon allerede har relativt lite omfang.  
 If¡lge dekningsbidragskalkylene for korn- og kj¡ttfeproduksjon er f{ring med NH3-
halm mest l¡nnsomt, jf. tabell 5.1. Arbeidskravet og f{ring av behandlet halm tyder 
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ogsn pn n v re mest fordelaktig for ammoniakkbehandlet halm, sammenlignet med 
luting av halm. Behandling med NH3 er dessuten en metode som krever lite 
investeringer, i og med at entrepren¡rer generelt utf¡rer alt arbeidet knyttet til 
behandlingen. Dermed kan b¡nder produsere halm etter behov og lettere justere produk-
sjonen, uten n v re bundet til faste kostnader.  
Utslippet av NH3 er derimot trolig st¡rst ved f{ring av NH3-halm, etterfulgt av surf{r 
og dernest for lutet halm tilsatt urea. Sikkert er at alle tre grovf{rtypene gir utslipp i 
form av NH3. Reduksjonen i netto utslipp av ammoniakk ved n gn over fra NH3-halm til 
lutet halm med urea eller surf{r vil avhenge av en rekke faktorer, deriblant f{rrasjonens 
sammensetning og den n ringsmessige kvaliteten pn f{ret.  
En overgang til bruk av lutet halm vil som tidligere vist, medf¡re utslipp fra NaOH 
og urea. Samtidig vil luting v re mer arbeidskrevende. If¡lge Jens Johnsen (Dansk 
landbruksbygninger og maskiner, 2002) og Magnus Bong (Landbrukets utrednings-
kontor, Sverige, 2002) har dyppluting ikke v rt aktuelt i Danmark eller Sverige. De 
mente begge at hovedgrunnen til dette var at Danmark og Sverige har og har hatt st¡rre 
besetninger og at det da ville bli for arbeidskrevende n f{re med dypplutet halm. 
Johnsen pekte samtidig pn forurensingen av NaOH knyttet til denne behandlings-
metoden. 
Fagpersoner fra NLH og Felleskj¡pet, samt en rekke produsenter, har videre utrykt at 
de er skeptiske til n erstatte ammoniakkbehandling med dyppluting av halm. Generelt 
har de st¡rst motforestillinger til det ¡kte arbeidskravet forbundet med dyppluting, etter-
som luting er en kontinuerlig prosess hvor en mn lute halm etter behov gjennom nret, i 
motsetning til behandling med ammoniakk. Lagerkapasitet og optimal lagrings-
temperatur (10oC) er andre praktiske problemer knyttet til dyppluting. I Rogaland ble 
det hevdet at bruken av halm ville bli minimal ved omlegging til behandling med lut, 
ettersom b¡ndene her allerede slet med h¡yt arbeidsforbruk i landbruket. Samtidig var 
arealet til grovf{rprodukjon st¡rre enn behovet, noe som heller ikke favoriserte vekt-
legging av en alternativ behandling og utnytting av halmen. 
Sammenlignet med situasjonen i Danmark og Sverige, er det noe ulikt syn pn 
betydningen av ammoniakkbehandling av halm og utslipp av NH3. I Danmark har 
Ministeriet for milj¡ og energi fremmet ett forslag om n forby ammoniakkbehandling av 
halm med virkning fra 01.08.04 (Forslag til handlingsplan til reduktion af ammoniakk-
fordampningen fra landbruget). Danmark hadde i 1999 et samlet utslipp av NH3 pn 77 
200 tonn, herav 1 700 tonn fra ammoniakkbehandling av halm. Forbudet mot 
ammoniakkbehandling av halm er i Danmark et av virkemidlene for n redusere de totale 
utslippene av ammoniakk fra landbruket. I handlingsplanen fremgnr det videre at denne 
reduksjonen vil medf¡re ¡kte kostnader til landbruket.  
Sverige har derimot ikke vurdert n forby ammoniakkbehandling av halm som et ledd 
i n redusere utslippene av NH3. If¡lge Magnus Bong (Landbrukets utredningskontor, 
Sverige, 2002), har ammoniakkbehandling av halm liten utbreding og dermed liten 
betydning for de totale utslippene av ammoniakk. De sn det dermed ikke som aktuelt n 
forby ammoniakkbehandling av halm for n redusere utslippet av NH3.  
I samsvar med utviklingen av st¡rre bruksenheter og ¡kt krav til kostnads-
effektivisering, samt st¡rre fokusering pn bruk av arbeidskraft, kan argumentene til 
Johnsen i stor grad overf¡res til situasjonen i Norge i dag. Ved en eventuell overgang til 
bruk av lutet halm vil kravet til l¡nnsomhet kreve utvikling av utstyr og metoder som er 
hensiktsmessige ut fra ¡konomisk og arbeidsmessig innsats. Blir kostnadene med n 
fremstille f{ret st¡rre en verdien av f{ret, er metoden uaktuell, og bruken av halm som 
f{rmiddel vil bli betydelig redusert.  
 Konsekvensene av et eventuelt forbud mot ammoniakkbehandling av halm vil i 
f¡rste rekke gn ut over b¡nder som har basert storfeproduksjon pn f{ring med 
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ammoniakkbehandlet halm. Mange av disse produsentene sliter allerede med n fn ned 
produksjonskostnadene for n kunne opprettholde l¡nnsomheten i produksjonen.  
I samsvar med tabell 2.5 om ammekuproduksjon i Norge, og med forutsetning om at 
bruk og behandling av halm er mest aktuelt pn stlandet, samt noe i Rogaland og i 
Nord- og S¡r-Tr¡ndelag, blir omtrent 70 % av ammekyrne gitt en forrasjon hvor 
behandlet halm dekker en del av f{rkravet (32 650 ammekyr av totalt 46 350). Samlet 
har disse fylkene 3 520 produsenter med ammekyr, som gir et gjennomsnitt pn 
9,3 ammekyr per produsent.  
Fra beregningen i kapittel 3.3, er arealkravet pn 5,2 dekar per kuenhet for en f{r-
rasjon med behandlet halm (jf. tabell 3.3) og 10,2 dekar ved f{ring av surf{r 
som grovf{r. Dette gav dekningsbidrag per bruk og per dekar som vist i tabell 5.1.  
 
Som nevnt i kapittel 3.3. er dekningsbidraget per bruk st¡rst ved f{ring av NH3-halm. 
F{ring med behandlet halm viste seg n v re mer l¡nnsomt enn n redusere kornarealet til 
fordel for grovf{rproduksjon. Men, siden dekningsbidraget kun tar hensyn til variable 
kostnader, har en i beregningen ikke vurdert arbeidsforbruket og faste kostnader ved de 
ulike produksjonen. Inkluderer en arbeidskravet med n ha kj¡ttfe, vil marginer bli smn 
f¡r det vil l¡nne seg med ensidig kornproduksjon, differanse i dekningsbidrag pn kr 165 
per dekar.  
 
Hovedpunkter:  
± Alternativer til ammoniakkbehandling av halm:  
  
Luting:  
± Mer arbeidskrevende (mn lute halm etter hvert som en har behov for f{r)  
± Krever st¡rre investeringer 
± Krav til lagring av halmen fra den er h¡stet til halmballen skal lutes og  
 f{res til dyrene, temperatur pn 10oC kan i mange tilfeller bli vanskelig.  
± St¡rre helserisiko knyttet til arbeidet med lutingen enn med behandling  
 med ammoniakk. 
± Usikker milj¡effekt, utslipp av NaOH og NH3 (fra tilsetning av urea) 
± Dypplutet halm er lite lagringsdyktig. 
 
Surfor:  
±  Krever tilgjengelig areal til st¡rre grovf{rprodukjson  
± Mer arbeidskrevende (jordbearbeiding, sning, slntt)  
±  Ved foring av surf{r mister en et viktig strukturf{r til kj¡ttfe  
± Reduserer utnyttelsen av tilgjengelige ressurser. Halmen blir et  
 avfallsprodukt.  
± Usikker milj¡effekt, utslipp av NH3. 
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Samtidig vil vi understreke at utslippet av NH3 fra ammoniakkbehandlet halm viste seg 
n ha gntt betydelig ned fra 1990 til 2000. Siden dette representerer en vesentlig annen 
utvikling enn forutsatt i departementets mandat for dette oppdraget, kan det ogsn stilles 
sp¡rsmnl ved kvaliteten for statistikken over utslipp av NH3 totalt sett. Det kan med 
andre ord v re behov for n kvalitetssikre statistikken f¡r departementet tar en endelig 
avgj¡relse. 
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